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VERSAO 1

Indique de forma legivel a versao da prova.

Utilize apenas caneta ou esferografica de tinta azul ou preta.

E permitida a utilizagdo de régua, esquadro, transferidor e calculadora cientifica sem capacidades graficas.

N&o é permitido o uso de corretor. Risque aquilo que pretende que n&o seja classificado.

Para cada resposta, identifique o grupo e o item.
Apresente as suas respostas de forma legivel.

Apresente apenas uma resposta para cada item.

A prova inclui uma tabela de constantes, um formulario e uma tabela periddica.

As cotagbes dos itens encontram-se no final do enunciado da prova.

Nas respostas aos itens de escolha mudltipla, selecione a opgao correta. Escreva, na folha de respostas, o

numero do item e a letra que identifica a opgéo escolhida.

Nas respostas aos itens em que é pedida a apresentacao de todas as etapas de resolugéo, explicite todos os
calculos efetuados e apresente todas as justificagbes ou conclusdes solicitadas.

Utilize os valores numeéricos fornecidos no enunciado dos itens.

Nos termos da lei em vigor, as provas de avaliacdo externa sao obras protegidas pelo Cédigo do Direito de Autor e dos

Direitos Conexos. A sua divulgagdo nao suprime os direitos previstos na lei. Assim, € proibida a utilizagdo destas provas,

além do determinado na lei ou do permitido pelo IAVE, |.P.,, sendo expressamente vedada a sua exploragdo comercial.
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TABELA DE CONSTANTES

Capacidade térmica massica da agua liquida c=4,18x103J kg 1 K!
Constante de Avogadro Na =6,02x10%mol ™!
Constante de gravitagdo universal G=6,67x10""" N m? kg_2
indice de refragéo do ar n= 1,000

Moédulo da aceleragao gravitica de um corpo junto
a superficie da Terra

g=10ms2

Maodulo da velocidade de propagagao da luz no vacuo c=3,00x 108 ms™!

Produto i6nico da agua (a 25 °C) K, =1,00X10"14
Volume molar de um gas (PTN) Vo = 22,4 dm3 mol™!
FORMULARIO
o Quantidades, Massas € VOIUMES ...........occooiiiiiiiiiiie et m=nM
m — massa N=nNy
n — quantidade de matéria
M — massa molar V=nVy
N —numero de entidades o="
N — constante de Avogadro V
V — volume

Vm — volume molar
0 — massa volumica

0 SOIUCOES € UISPEISORS ...ttt c=1
¢ — concentragao de solugéo v »
n — quantidade de matéria XA = A
V' — volume de solugao Ntotal
x — fragcdo molar
e Relagio entre pH e concentracio de H3O" ...........ccccoovrurrurererernnnn. pH = —log {[H30*] /mol dm—3}
1
e Energia cinética de tranSlagao .............cccoooiiiiiiiii i E,= — mv?
m — massa 2
v —modulo da velocidade
¢ Energia potencial gravitica em relacao a um nivel de referéncia ........................ Eyp=mgh
m — massa
g — modulo da aceleracéo gravitica junto a superficie da Terra
h — altura em relagdo ao nivel de referéncia considerado
© ENErgia MECANICA ....ooviiiiiiii ettt re e ene s En=E.+E,

Trabalho realizado por uma forca constante, I?, que atua sobre um corpo

em MoVvimento retilin@o ..o W=Fdcos a
d — modulo do deslocamento do ponto de aplicagdo da forga

a — angulo definido pela forga e pelo deslocamento

Teorema da energia CiNELICA ............cocoiiiiiiiiiie s W=AE,
W — soma dos trabalhos realizados pelas for¢cas que atuam num corpo
AE, — variagao da energia cinética do centro de massa do corpo

Trabalho realizado pela forca gravitica ............ccocoooveiiiiiiceee e W=-AE,
AEpg — variacdo da energia potencial gravitica

o] =Y U - U RPPRRRPR P=—-—
E — energia
At — intervalo de tempo
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Energia ganha ou perdida por um corpo devido a variacao

da SUQ TEMPEFATUFA ..ottt e e e tee e eaeeeeeerae e
m — massa

¢ — capacidade térmica massica

AT - variagdo da temperatura

1.2 Lei da Termodina@miCa ..ot
AU - variagéo da energia interna

W — energia transferida sob a forma de trabalho

O - energia transferida sob a forma de calor

Conversao de temperatura (de grau Celsius para kelvin) ..............c.ccccoooiiiein.
T — temperatura absoluta (temperatura em kelvin)
t — temperatura em grau Celsius

Equacoes do movimento retilineo com aceleracao constante ....................c.ccccccoevenen..
X — componente escalar da posicao

v — componente escalar da velocidade

a — componente escalar da aceleracao

t —tempo

Equacoes do movimento circular com velocidade de modulo constante ............
a. —modulo da aceleragdo centripeta

v — médulo da velocidade
r — raio da trajetoria
w — mddulo da velocidade angular

T — periodo

2.2 L1 d@ NEWEON ...ttt ettt e e ereeerae

.
F —resultante das forgas que atuam num corpo de massa m
d — aceleragéo do centro de massa do corpo

Lei da Gravitacao Universal ...............c.cooooiiiiiiii e
F, — mddulo da forga gravitica exercida pela massa pontual m; (11,)
na massa pontual m, (m;)
G — constante de gravitagao universal
r — distancia entre as duas massas

Comprimento de ONAA ...
v — médulo da velocidade de propagacgéo da onda

f—frequéncia

Funcao que descreve um sinal harmonico ou sinusoidal .........................cccoee.

A — amplitude
w — frequéncia angular
t —tempo

INICE A@ FEFFACAD ...
¢ —maodulo da velocidade de propagagéo da luz no vacuo
v — mddulo da velocidade de propagacgéo da radiagdo no meio considerado

Lei de Snell-Descartes para a refracao .............cccocceviiiiiiiiiiiic e
ny, ny — indices de refragdo dos meios 1 e 2, respetivamente
a4, @, —angulos entre a diregao de propagacéo da onda e a normal

a superficie separadora no ponto de incidéncia, nos meios 1 e 2, respetivamente

Fluxo magnético que atravessa uma superficie,ge area 4,
em que existe um campo magnético uniforme, B ...................ccooviiiiiiieeiee
a — angulo entre a diregdo do campo e a dire¢do perpendicular a superficie

Forca eletromotriz induzida numa espira metalica ........................cccoooiiiiil
A®,, — variagéo do fluxo magnético
At — intervalo de tempo

v =vy+ at
L
cor
2=
TT
vV=wr
F=ma
my mjy
F,=G
g 2
v
A=—
S/
y=A sin(wt)
c
n=—
v

O,=BAcos a
AQ,
‘EI| — | m|
At
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GRUPO1

Considere dois conjuntos, A e B, ambos constituidos por um ciclista e pela respetiva bicicleta. Estes conjuntos
movem-se numa pista horizontal.

Admita que cada conjunto pode ser representado pelo seu centro de massa (modelo da particula material).

1. O trabalho realizado pelo peso do conjunto A, num percurso nessa pista,

(A) € nulo, porque o peso do conjunto é perpendicular ao deslocamento efetuado.
(B) sera diferente de zero se a energia cinética do conjunto variar.
(C) € nulo, porque o peso do conjunto é independente do deslocamento efetuado.

(D) sera diferente de zero se a trajetdria do conjunto for circular.

2. Considere que v, representa o modulo da velocidade do conjunto A e que vg representa o médulo da
velocidade do conjunto B.

Se a massa do conjunto A for % da massa do conjunto B, a energia cinética do conjunto A sera igual a

energia cinética do conjunto B quando

(A) va=3s
(B) va=2vp

©) va=y/%
0) vi=/3 v
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3. Admita que, num determinado intervalo de tempo, os conjuntos A e B se movem paralelamente um ao
outro, num trogo retilineo da pista horizontal.

Considere um referencial unidimensional, Ox, paralelo a trajetéria dos conjuntos nesse trogo.

Na Figura 1, encontram-se representados os esbocos dos graficos das componentes escalares da
velocidade, v, , dos conjuntos A e B, segundo o referencial Ox , em fungao do tempo, ¢, no intervalo de
tempo considerado.

Figura 1

3.1. De acordo com o grafico, no intervalo de tempo [0, #,], os conjuntos A e B

(A) cruzam-se no instante ;.
(B) movem-se no mesmo sentido.
(C) percorrem distancias diferentes.

(D) tém mddulos da aceleragao diferentes.

3.2. Conclua se a soma dos trabalhos realizados pelas forgas ndo conservativas que atuam no conjunto A,
no intervalo de tempo [0, #,], é positiva ou negativa.

Apresente num texto a fundamentacao da concluséo solicitada.
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3.3. Nos esquemas seguintes, esta representado o conjunto B, que se move da esquerda para a direita.

Em qual dos esquemas se encontram representados o vetor resultante das forgas, F', que atuam
nesse conjunto e o vetor aceleragéo, a, no intervalo de tempo [0, #, ]?

) F a
o cﬁb
F a F
(©) Eﬁ (D)

4. Considere que um dos conjuntos, de massa 80 kg e inicialmente com uma velocidade de moédulo
6,0 m s~!, percorre, num outro trogo retilineo da pista, 100 m em 20 s, sob a a¢do de uma forgca de
travagem constante.

—

a F

(B)

]y
~

Determine a intensidade da resultante das forgas que atuam no conjunto, no intervalo de tempo considerado.
Admita que essa resultante se mantém constante.

Apresente todas as etapas de resolugao.

5. Um dos conjuntos descreve, num outro intervalo de tempo, um arco de circunferéncia, com velocidade de
modulo constante.

Conclua, com base na caracterizacdo do vetor velocidade, relativamente a trajetéria descrita, se a
aceleragao do conjunto €, ou ndo, nula, no intervalo de tempo considerado.

Apresente num texto a fundamentacao da conclusao solicitada.
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GRUPO II

Considere amostras puras de gelo fragmentado, a presséo de 1 atm e a temperatura de fusao (0,0 °C).

1. Admita que uma dessas amostras de gelo se encontrava inicialmente a —10 °C.
Qual foi a variagao de temperatura, expressa em kelvin, dessa amostra, até ficar a temperatura de fusao?

(A) 283K (B) 263 K (C) —10K (D) 10K

2. Enquanto uma pequena amostra de gelo se funde, a sua energia interna

(A) mantém-se constante, porque a sua temperatura se mantém constante.
(B) aumenta, porque a sua temperatura aumenta.
(C) mantém-se constante, apesar de a sua temperatura aumentar.

(D) aumenta, apesar de a sua temperatura se manter constante.

3. Num recipiente, introduz-se uma amostra de 150 g de gelo, a temperatura de 0,0 °C, e uma amostra de
agua, a temperatura de 20,0 °C.

3.1. Determine a massa minima de agua, a 20,0 °C, que sera necessario adicionar a amostra de gelo para
que esta apenas se funda, ficando a mistura em equilibrio térmico a temperatura de 0,0 °C. Admita
que nao ha trocas de energia entre a mistura obtida e a sua vizinhanga.

A energia necessaria a fusdo de 1,0 kg de gelo é 3,34 X 10° J.

Apresente todas as etapas de resolugao.

3.2. Para que a amostra de agua adicionada ao gelo ficasse a temperatura de 20,0 °C, forneceu-se-lhe
energia com uma fonte de 250 W, durante 1,5 minutos. Neste processo, a energia interna da agua
aumentou 1,4 x10%7J.

Qual foi o rendimento do processo de aquecimento da agua?

(A) 37% (B) 62% (C) 2.7% (D) 70%
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GRUPO IIT

Na Figura 2, encontra-se representado o grafico do indice de refragéo, n, de um vidro SF10, em funcao do
comprimento de onda, A, da radiagéo eletromagnética, no vazio.

1,728 1

4

588 A/nm

Figura 2

1. Explique, com base no grafico, como varia a velocidade de propagacao da radiagao eletromagnética no
vidro SF10, a medida que o comprimento de onda da radiagdo, no vazio, aumenta.

Apresente num texto a explicagao solicitada.

2. AFigura 3 representa um feixe de radiagdo monocromatica, de comprimento de onda 588 nm, no vazio, que,
propagando-se inicialmente no interior de um paralelepipedo de vidro SF10, incide numa das faces desse
paralelepipedo. Uma parte desse feixe é refletida nessa face, enquanto outra parte passa a propagar-se
no ar.

Figura 3

2.1. Qual é o angulo entre o feixe refletido e a face do paralelepipedo na qual o feixe se refletiu?

2.2. Qual é o angulo de incidéncia a partir do qual o feixe sera totalmente refletido na face do paralelepipedo?

(A) 35,4° (B) 42,8° (C) 46,7° (D) 90,0°
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GRUPO 1V

A reagao que ocorre na titulagdo de uma solugéo aquosa de acido cloridrico com uma solugao aquosa de
hidroxido de sédio pode ser traduzida por

H;0*(aq) + OH (aq) — 2 H,O(1)

Com o objetivo de obter a curva da titulagdo acido-base, um grupo de alunos efetuou a titulagdo de uma
amostra de uma solugédo aquosa de acido cloridrico, HCl (aq), com uma solugdo aquosa de hidréxido de
sodio, NaOH (aq).

Na Figura 4, esta representada uma montagem semelhante a que foi utilizada pelos alunos na referida
titulagao.

Suporte
i p

P Bureta

_ Sensor
de pH

Barra de
agitacéo
magnética

Aparelho medidor
de pH

Figura 4

No inicio da titulagdo, o copo continha 50,0 cm? de uma solugdo aquosa de HCI, de concentragdo
2,00 x 10~* mol por 1,00 cm? de solugso.

A concentracdo da solugdo aquosa de NaOH, utilizada como solucdo titulante, era 0,400 mol dm>.

1. O que se designa por curva de titulagao?

2. Que volume de solugdo de NaOH devera ter sido adicionado a solugao de HCI até ao ponto de equivaléncia
da titulagao?

(A) 25,0 cm? (B) 20,0 cm? (C) 0,500 cm? (D) 2,00 cm?
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3. No ponto de equivaléncia da titulagao,
(A) existira uma quantidade de i6es H;O" (aq) superior a de ides OH (aq).
(B) nao existira qualquer quantidade de ides H;0" (aq) nem de ides OH™ (aq).
(C) existirdo quantidades iguais de ides H;O" (aq) e de ibes OH~ (aq).

(D) existira uma quantidade de ibes OH~ (aq) superior a de ides H;0" (aq).

4. Para obter a curva de titulagdo, é necessario continuar a adicionar a solugéo titulante depois de atingido o
ponto de equivaléncia da titulagao.

Considere que, a solugao inicial de HCI, foi adicionado um volume total de 40,0 cm? de solugéo de NaOH,
admitindo-se, assim, que o volume total da solugao resultante era 90,0 cm?.

Determine o pH, a 25 °C, da solugéo resultante.

Apresente todas as etapas de resolugao.

GRUPO V

Considere que, num reator com a capacidade de 1,00 L, se misturaram 0,80 mol de um reagente A(g) com
1,30 mol de um outro reagente B (g), que reagiram entre si, formando-se os produtos C(g) e D(g). Esta
reagao pode ser traduzida por

A(g)+2B(g) =— C(g)+D(g)

Depois de atingido o equilibrio, a temperatura 7, verificou-se que existiam no reator 0,45 mol de C(g).

1. Determine a constante de equilibrio, K., da reagao considerada, a temperatura 7.

Apresente todas as etapas de resolugao.

2. Determine o rendimento da reacao, nas condigdes consideradas.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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GRUPO VI

1. Considere uma mistura gasosa constituida por 76,5% (m/m) de nitrogénio, N, (g), e por 23,5% (m/m) de
oxigénio, O, (g).

Na Figura 5, esta representado um grafico do volume, V, ocupado por um gas ideal (como € o caso da
mistura gasosa considerada) em fungéo da quantidade, n, de gas, a 20 °C e 1 atm.

vigm 0]
-

160
/

140
120
100

80 /

o | -

40
20
0

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0
n/ mol
Figura 5

1.1. Qual é o significado fisico do declive da reta representada?

1.2. Calcule a massa volumica da mistura gasosa, a 20 °C e 1 atm.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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2. Uma amostra pura de 100 g de N, (g) contera, no total, cerca de

(A) 2,15 X 10%* atomos.
(B) 3,37 X 1023 atomos.
(C) 4,30 X 10%* atomos.
(D) 1,69 X 1023 atomos.

3. O nitrogénio, N, (g), e o oxigénio, O, (g), reagem entre si a temperaturas elevadas, formando-se éxido de
nitrogénio, NO (g), uma substancia poluente.

A reacéo de formagao do NO (g) pode ser traduzida por

N,(g)+0,(g) == 2NO(g)

Nesta reac&o, o agente redutor € o

(A) N, (g), sendo a variagdo do nimero de oxidagdo do atomo de nitrogénio +2.
(B) N> (g), sendo a variagdo do numero de oxidagdo do atomo de nitrogénio —2.
(C) O,(g), sendo a variagdo do numero de oxidagdo do atomo de oxigénio +2.

(D) O,(g), sendo a variagdo do numero de oxidagdo do atomo de oxigénio —2.
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GRUPO VII

1. Na representagdo da molécula de N, na notagcdo de Lewis, quantos eletrdes, no total, devem estar
representados?

2. A energia, transferida como calor, necesséria para dissociar 1 mol de moléculas de N, (g), a pressdo
constante, é 945 kJ.

A variagdo de entalpia associada a obtengdo de 4 mol de atomos de nitrogénio, em fase gasosa, a partir
de 2 molde N,(g) é

(A) + (4 X 945) k]
(B) — (4 X 945) kJ
(C) + (2 X 945)KkJ
(D) — (2 X 945) kJ

3. Os eletrdes de valéncia do atomo de nitrogénio, no estado fundamental, encontram-se distribuidos por

(A) duas orbitais, uma das quais apresenta menor energia do que a outra.
(B) quatro orbitais, uma das quais apresenta menor energia do que as outras.
(C) quatro orbitais, apresentando todas a mesma energia.

(D) duas orbitais, apresentando ambas a mesma energia.

4. Um dos dois is6topos naturais do nitrogénio tem nimero de massa 15.
Quantos neutrdes existem, no total, no nlcleo de um atomo desse is6topo?

(A) 7 neutrdes.
(B) 8 neutrdes.
(C) 14 neutrdes.

(D) 15 neutrdes.

5. Qual é o elemento do 2.° periodo da tabela periddica cujos atomos, no estado fundamental, apresentam
menor raio atémico?

FIM
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COTAGCOES

Item
Grupo ~
Cotagéo (em pontos)
| 1. 2, 31. | 3.2. | 3.3. 4. 5.
5 5 5 15 5 10 10 55
1. 2, 31. | 3.2
11
5 5 10 5 25
1. 21. | 2.2.
I
10 5 5 20
1. 2. 3. 4.
v
5 5 5 15 30
1. 2.
\%
10 10 20
11. | 1.2. 2. 3.
VI
5 10 5 5 25
1. 2. 3. 4. 5.
VII
5 5 5 5 5 25
TOTAL 200
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Indique de forma legivel a versao da prova.

Utilize apenas caneta ou esferografica de tinta azul ou preta.

E permitida a utilizacdo de régua, esquadro, transferidor e calculadora cientifica sem capacidades graficas.
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As cotacdes dos itens encontram-se no final do enunciado da prova.

Nas respostas aos itens de escolha multipla, selecione a opgao correta. Escreva, na folha de respostas, o

numero do item e a letra que identifica a opgao escolhida.

Nas respostas aos itens em que é pedida a apresentagao de todas as etapas de resolugao, explicite todos os
calculos efetuados e apresente todas as justificacdes ou conclusdes solicitadas.

Utilize os valores numeéricos fornecidos no enunciado dos itens.
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TABELA DE CONSTANTES

Capacidade térmica massica da agua liquida
c=4,18%x1031] kg TR

Constante de Avogadro
N =6,02 % 103 mol !

Constante de gravitagao universal
G=6,67x10""" Nm? kg2

indice de refragdo do ar

n = 1,000

Médulo da aceleragao gravitica de um corpo junto a superficie da Terra
g=10ms2

Médulo da velocidade de propagacao da luz no vacuo
c=3,00x108ms™!

Produto i6nico da agua (a 25 °C)
K, =1,00x10"14

Volume molar de um gas (PTN)
Vi = 22,4 dm3 mol™!

FORMULARIO

e Quantidades, massas e volumes
m=nM
N=n NA

V=nVy,

m — massa
n — quantidade de matéria
M — massa molar

N — nimero de entidades
N, — constante de Avogadro
V — volume

Vi — volume molar

0 — massa volumica
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Solucdes e dispersoes
n
c=—
v
n
XA = A
Ptotal
¢ — concentragao de solugéo
n — quantidade de matéria
V — volume de solugéo

x — fragdo molar

Relacao entre pH e concentracao de H;0*

pH = —log {[H30*] /mol dm™3}

Energia cinética de translacao

1
EC:?mv

2

m — massa

v — modulo da velocidade

Energia potencial gravitica em relacao a um nivel de referéncia
Eyy=mgh
m — massa

g — modulo da aceleracgéo gravitica junto a superficie da Terra

h — altura em relagao ao nivel de referéncia considerado

Energia mecanica

En=E +E,

=
Trabalho realizado por uma forca constante, F',

que atua sobre um corpo em movimento retilineo

W=Fdcos a

d — médulo do deslocamento do ponto de aplicagéo da forga

a — angulo definido pela forga e pelo deslocamento

Teorema da energia cinética

W= AE,

W — soma dos trabalhos realizados pelas forgas que atuam num corpo

AE, — variagao da energia cinética do centro de massa do corpo

Trabalho realizado pela forca gravitica

W=-AEy,

AE,, — variagéo da energia potencial gravitica
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Poténcia

E — energia

At — intervalo de tempo

Energia ganha ou perdida por um corpo

devido a variacao da sua temperatura

E=mcAT

m — massa
¢ — capacidade térmica massica

AT — variagdo da temperatura

¢ 1.2 Lei da Termodinamica

AU=W+Q

AU - variagéo da energia interna
W — energia transferida sob a forma de trabalho

O - energia transferida sob a forma de calor

e Conversao de temperatura (de grau Celsius para kelvin)

T/K=t/°C+273,15

T — temperatura absoluta (temperatura em kelvin)

t — temperatura em grau Celsius
e Equacdes do movimento retilineo com aceleracao constante
1 2
X=Xg+ v+ —at
2

v=vy+at

X — componente escalar da posigao
v — componente escalar da velocidade
a — componente escalar da aceleragao

t —tempo

e Equacoes do movimento circular com velocidade de modulo constante

gz
T or
2T
w=—
T
v=wr

a. —modulo da aceleragao centripeta
v —modulo da velocidade

7 — raio da trajetéria

w — moddulo da velocidade angular

T — periodo
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e 2.2 Lei de Newton
F=ma

_
F —resultante das forgas que atuam num corpo de massa m
_
a

— aceleragao do centro de massa do corpo

Lei da Gravitacao Universal

my mp
2

Fe=G —

Fg—modulo da forga gravitica exercida pela massa pontual n (1)
na massa pontual m, (m;)
G - constante de gravitagdo universal

r — distancia entre as duas massas

Comprimento de onda

s
A

v —maodulo da velocidade de propagagéo da onda

A=

f— frequéncia

Funcao que descreve um sinal harménico ou sinusoidal
y=Asin(wt)

A — amplitude

w — frequéncia angular

t —tempo

indice de refracao

¢ —mddulo da velocidade de propagacao da luz no vacuo

v —modulo da velocidade de propagacgao da radiagdo no meio considerado

Lei de Snell-Descartes para a refracao
ny sin @ = ny sin @,
ny, ny — indices de refragcéo dos meios 1 e 2, respetivamente
ay, @y — angulos entre a diregéo de propagacéo da onda e a normal

a superficie separadora no ponto de incidéncia, nos meios 1 e 2, respetivamente

Fluxo magnético que atravessa uma superficie, de area 4,

—
em que existe um campo magnetico unlforme, B

D=BAcosa

@ — angulo entre a diregéo do campo e a dire¢do perpendicular a superficie

Forca eletromotriz induzida numa espira metalica

|ADy,|
At

|Ei| =

A®,, — variacéo do fluxo magnético

At — intervalo de tempo
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GRUPO1

Considere dois conjuntos, A e B, ambos constituidos por um ciclista e pela respetiva bicicleta. Estes conjuntos

movem-se numa pista horizontal.

Admita que cada conjunto pode ser representado pelo seu centro de massa (modelo da particula material).

1. O trabalho realizado pelo peso do conjunto A, num percurso nessa pista,

(A) € nulo, porque o peso do conjunto é perpendicular ao deslocamento efetuado.
(B) sera diferente de zero se a energia cinética do conjunto variar.
(C) é nulo, porque o peso do conjunto é independente do deslocamento efetuado.

(D) sera diferente de zero se a trajetdria do conjunto for circular.

2. Considere que v, representa o modulo da velocidade do conjunto A e que vg representa o médulo da
velocidade do conjunto B.

Se a massa do conjunto A for % da massa do conjunto B, a energia cinética do conjunto A sera igual a

energia cinética do conjunto B quando

(A) va=3v5
(B) va=3vp
© va=y/%
(D) vo= %VB
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3. Admita que, num intervalo de tempo [0, #,], os conjuntos A e B se movem paralelamente um ao outro, num

trogo retilineo da pista horizontal.
Considere um referencial unidimensional, Ox, paralelo a trajetdria dos conjuntos nesse trogo.

Nesse intervalo de tempo:

e as componentes escalares das velocidades desses conjuntos, segundo o referencial Ox considerado,

sdo ambas positivas;
e 0 médulo da velocidade do conjunto A aumenta linearmente com o tempo, de 3,0 ms~! para 5,0 ms™;

e 0 médulo da velocidade do conjunto B diminui linearmente com o tempo, de 5,0 m s~ para 3,0 ms™!.

3.1. No intervalo de tempo [0, #;],

(A) o conjunto A percorre distancias iguais em intervalos de tempo iguais.
(B) os conjuntos A e B movem-se no mesmo sentido.
(C) o mddulo da aceleragao do conjunto B diminui ao longo do tempo.

(D) os conjuntos A e B tém modulos da aceleragéo diferentes.

3.2. Conclua se a soma dos trabalhos realizados pelas for¢as ndo conservativas que atuam no conjunto A,
no intervalo de tempo [0, #,], é positiva ou negativa.

Apresente num texto a fundamentagéo da concluséo solicitada.

3.3. Considere o conjunto B.
No intervalo de tempo [0, #,], o vetor resultante das forcas, f que atuam nesse conjunto e o vetor
aceleragéo, a, tém
(A) sentidos opostos, tendo @ o sentido do movimento do conjunto.
(B) sentidos opostos, tendo @ o sentido contrario ao do movimento do conjunto.
(C) ambos o sentido do movimento do conjunto.

(D) ambos o sentido contrario ao do movimento do conjunto.
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4. Considere que um dos conjuntos, de massa 80 kg e inicialmente com uma velocidade de mddulo
6,0 m s™!, percorre, num outro trogo retilineo da pista, 100 m em 20 s, sob a a¢do de uma forga de

travagem constante.

Determine a intensidade da resultante das for¢cas que atuam no conjunto, no intervalo de tempo considerado.

Admita que essa resultante se mantém constante.

Apresente todas as etapas de resolugao.

5. Um dos conjuntos descreve, num outro intervalo de tempo, um arco de circunferéncia, com velocidade de

modulo constante.

Conclua, com base na caracterizagdo do vetor velocidade, relativamente a trajetéria descrita, se a

aceleragao do conjunto €, ou ndo, nula, no intervalo de tempo considerado.

Apresente num texto a fundamentagéo da conclusao solicitada.
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GRUPO II

Considere amostras puras de gelo fragmentado, a pressao de 1 atm e a temperatura de fusao (0,0 °C).

1. Admita que uma dessas amostras de gelo se encontrava inicialmente a —10 °C.

Qual foi a variagao de temperatura, expressa em kelvin, dessa amostra, até ficar a temperatura de fusao?

(A) 283 K (B) 263K (C) -10K (D) 10K

2. Enquanto uma pequena amostra de gelo se funde, a sua energia interna

(A) mantém-se constante, porque a sua temperatura se mantém constante.
(B) aumenta, porque a sua temperatura aumenta.
(C) mantém-se constante, apesar de a sua temperatura aumentar.

(D) aumenta, apesar de a sua temperatura se manter constante.

3. Num recipiente, introduz-se uma amostra de 150 g de gelo, a temperatura de 0,0 °C, e uma amostra de

agua, a temperatura de 20,0 °C.

3.1. Determine a massa minima de agua, a 20,0 °C, que sera necessario adicionar a amostra de gelo para
que esta apenas se funda, ficando a mistura em equilibrio térmico a temperatura de 0,0 °C. Admita
que nao ha trocas de energia entre a mistura obtida e a sua vizinhanga.

A energia necessaria a fusdo de 1,0 kg de gelo é 3,34 X 10° J.

Apresente todas as etapas de resolugao.

3.2. Para que a amostra de agua adicionada ao gelo ficasse a temperatura de 20,0 °C, forneceu-se-lhe
energia com uma fonte de 250 W, durante 1,5 minutos. Neste processo, a energia interna da agua
aumentou 1,4 x 104 7.

Qual foi o rendimento do processo de aquecimento da agua?

(A) 37% (B) 62% (C) 2,7% (D) 70%
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GRUPO IIT

A tabela apresenta valores do indice de refracao, n, de um vidro SF10, para diversos valores de comprimento

de onda, A, da radiagdo eletromagnética, no vazio.

A/nm n
400 1,778
588 1,728
800 1,711
1000 1,704

1. Explique, com base na tabela, como varia a velocidade de propagacgao da radiagdo eletromagnética no
vidro SF10, a medida que o comprimento de onda da radiagdo, no vazio, aumenta.

Apresente num texto a explicagéo solicitada.

2. Considere um feixe de radiagdo monocromatica, de comprimento de onda 588 nm, no vazio, que,
propagando-se inicialmente no interior de um paralelepipedo de vidro SF10, incide numa das faces desse
paralelepipedo, segundo um angulo de incidéncia de 25°. Uma parte desse feixe é refletida nessa face,
enquanto outra parte passa a propagar-se no ar.

2.1. Qual é o angulo entre o feixe refletido e a face do paralelepipedo na qual o feixe se refletiu?

2.2. Qual é o angulo de incidéncia a partir do qual o feixe sera totalmente refletido na face do paralelepipedo?
(A) 35,4°
(B) 42,8°
(C) 46,7°

(D) 90,0°
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GRUPO 1V

A reacao que ocorre na titulagdo de uma solugdo aquosa de acido cloridrico com uma solugéo aquosa de

hidréxido de sodio pode ser traduzida por

H;0%(aq) + OH (aq) — 2 H,O(I)

Com o objetivo de obter a curva de titulagdo acido-base, um grupo de alunos introduziu num copo uma
amostra de 50,0 cm® de uma solugdo aquosa de HCI, de concentragdo 2,00 x 10~* mol por 1,00 cm? de

solugao, e titulou essa amostra com uma solugéo aquosa de NaOH, de concentragéo 0,400 mol dm™>.

1. O que se designa por curva de titulagao?

2. Que volume de solugdo de NaOH devera ter sido adicionado a solugao de HCI até ao ponto de equivaléncia
da titulagdo?
(A) 25,0 cm?
(B) 20,0 cm?
(C) 0,500 cm?

(D) 2,00 cm?

3. No ponto de equivaléncia da titulagao,

(A) existira uma quantidade de i6es H;O" (aq) superior a de ides OH (aq).
(B) nao existira qualquer quantidade de ides H;0" (aq) nem de ides OH™ (aq).
(C) existirdo quantidades iguais de ides H;O" (aq) e de ibes OH~ (aq).

(D) existira uma quantidade de ides OH~ (aq) superior a de ides H;0" (aq).

4. Para obter a curva de titulagdo, é necessario continuar a adicionar a solugéo titulante depois de atingido o

ponto de equivaléncia da titulagao.

Considere que, a solugao inicial de HC, foi adicionado um volume total de 40,0 cm? de solugéo de NaOH,

admitindo-se, assim, que o volume total da solugao resultante era 90,0 cm?.

Determine o pH, a 25 °C, da solugéo resultante.

Apresente todas as etapas de resolucgéo.
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GRUPO V

Considere que, num reator com a capacidade de 1,00 L, se misturaram 0,80 mol de um reagente A(g) com
1,30 mol de um outro reagente B (g), que reagiram entre si, formando-se os produtos C(g) e D(g). Esta
reagao pode ser traduzida por

A(g)+2B(g) = C(g)+D(g)

Depois de atingido o equilibrio, a temperatura 7, verificou-se que existiam no reator 0,45 mol de C(g).

1. Determine a constante de equilibrio, K., da reagao considerada, a temperatura 7.

Apresente todas as etapas de resolugao.

2. Determine o rendimento da reacgao, nas condigdes consideradas.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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GRUPO VI

1. Considere uma mistura gasosa constituida por 76,5% (m/m) de nitrogénio, N, (g) (M = 28,02 g mol!), e
por 23,5% (m/m) de oxigénio, O, (g) (M = 32,00 g mol!).

Na tabela seguinte, esta registado o volume, ¥V, ocupado por um gas ideal (como € o caso da mistura

gasosa considerada) para varios valores da quantidade, 7, de gas, a 20 °C e 1 atm.

n/ mol V/dm?
0,0 0
2,0 48
4,0 96
6,0 144

1.1. Deacordo comos valoresregistados natabela, o volume, V, é diretamente proporcional a quantidade, 7,

de gas. Assim, o grafico de V' em fung¢ado de n apresenta uma reta que passa na origem dos eixos.

Qual é o significado fisico do declive dessa reta?

1.2. Calcule a massa volumica da mistura gasosa, a 20 °C e 1 atm.

Apresente todas as etapas de resolugao.

2. Uma amostra pura de 100 g de N, (g) (M = 28,02 g mol~!) contera, no total, cerca de

(A) 2,15 X 10%* atomos.

(B) 3,37 X 10 atomos.

(C) 4,30 X 10%* a4tomos.

(D) 1,69 X 10%3 atomos.
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3. Onitrogénio, N, (g), e o oxigénio, O, (g), reagem entre si a temperaturas elevadas, formando-se éxido de

nitrogénio, NO (g), uma substancia poluente.

A reacgao de formacéo do NO (g) pode ser traduzida por

N,(g)+0,(g) = 2NO(g)

Nesta reacao, o agente redutor é o

(A) N, (g), sendo a variagdo do numero de oxidagdo do atomo de nitrogénio +2.
(B) N, (g), sendo a variagdo do numero de oxidagdo do atomo de nitrogénio —2.
(C) O,(g), sendo a variagdo do numero de oxidagdo do atomo de oxigénio +2.

(D) O,(g), sendo a variagdo do numero de oxidagdo do atomo de oxigénio —2.

GRUPO VII

1. Na representagdo da molécula de N, na notagcdo de Lewis, quantos eletrdes, no total, devem estar
representados? (Z(N)=7)

2. A energia, transferida como calor, necessaria para dissociar 1 mol de moléculas de N, (g), a pressao
constante, & 945 kJ.

A variagdo de entalpia associada a obtengdo de 4 mol de atomos de nitrogénio, em fase gasosa, a partir
de 2 molde N,(g) é

(A) + (4 X945)kJ

(B) — (4 X 945)KkJ

(C) +(2X945)kJ

(D) — (2 X 945)kJ
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3. Os eletrdes de valéncia do atomo de nitrogénio (Z = 7), no estado fundamental, encontram-se distribuidos
por
(A) duas orbitais, uma das quais apresenta menor energia do que a outra.
(B) quatro orbitais, uma das quais apresenta menor energia do que as outras.
(C) quatro orbitais, apresentando todas a mesma energia.

(D) duas orbitais, apresentando ambas a mesma energia.

4. Um dos dois is6topos naturais do nitrogénio (Z = 7) tem nimero de massa 15.

Quantos neutrées existem, no total, no ndcleo de um atomo desse is6topo?

(A) 7 neutrdes.
(B) 8 neutrdes.
(C) 14 neutrdes.

(D) 15 neutrdes.

5. O 2.° periodo da tabela periddica integra os seguintes elementos quimicos, listados por ordem crescente

do seu numero atémico:
Litio ; Berilio ; Boro ; Carbono ; Nitrogénio ; Oxigénio ; Fltor ; Néon

Qual é o elemento do 2.° periodo da tabela periddica cujos atomos, no estado fundamental, apresentam

menor raio atémico?

FIM
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COTAGOES

GRUPO 1 GRUPO V
S 5pontos . e 10 pontos
2 5pontos | 2. .o 10 pontos
3. 20 pontos

3 5 pontos

GRUPO VI
32, 15 pontos
1.

3.3 o ——— 5 pontos
1. 5 pontos

Ao 10 pontos
1.2, s 10 pontos

B 10 pontos
e | 2 e 5 pontos

55 pontos
e 5 pontos

GRUPO II 25 pontos

L 5 pontos
GRUPO VII
2 5 pontos
e ——— 5 pontos
3.
2 e 5 pontos
3. 10 pontos
B 5 pontos
3.2, s 5 pontos
| A 5 pontos
25 pontos
£ R 5 pontos
GRUPO III 25 pontos
e ——— 10 pontos
2. TOTAL ..., 200 pontos
21, 5 pontos
2.2, 5 pontos
20 pontos
GRUPO 1V
S 5 pontos
2 e 5 pontos
e ————————————————————————— 5 pontos
Ao 15 pontos
30 pontos
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